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Aus dein Syst. Zoologischen Institut der Universitat Szeged. 
lierrn Prof. W. J. SCHMIDT (GieBen) zum 60-ten tieburstage 
gewidmet. 
Untersuchungen über das Ohrlabyrinth  
der Ostariophysen Fische.  
(Protocolumella, Vesicula saccularis caudalis,  
Organum sinus imparis.) 
I. Teil. (Protocolumella, Vesicula saccularis caúdalis.)* 
Mit 5 Abbildungen im Text und Tafel 1—XIV. 
von B. FARKAS (Szeged). 
Der Verfasser ist wührend seiner langjührigen Unter-  
suchungen am Labyrinth verschiedener Knochenfische zu dem  
Resultat gekommen, dass die Otolithen über dem Maculaepithel  
vollstündig fixierte Gebilde sind, die nach ihrem mikroskopisch-  
anatomischen Bau im Zusammenhang mit dem Maculaepithel  
keine Bewegungen machen können. Jede Bewegung der Oto-  
lithen müsste an den Epithelzellen und Zellelementen starke  
Verletzungen verursachen. Die früheren Forschungsresultate  
über den Bau und die Verbindung der Otolithen mil dem Ephhel  
sind durch mangelhafte, schlecht gemachte Praeparate und 
oberflüchliche Untersuchungen enstanden.  
Die Statolithen-Theorie der Otolithen ist *also, als durch  
fehlerhafte mikrotechnische Manipulationen e ~rreichtes For- 
schungsergebnis, unrichtig und zu verwerfen, da betreffs Funk-  
tion der Otolithen nur eine Ansicht als feststehend angesehen  
werden kann, nach welcher der Bau und die Funktion im Ein-  
klang stehen.  
Nach meinen oben erwühnten Untersuchungen sind die  
Otolithen homologe Gebilde der áusseren Fischschuppen und 
als innere Schuppen haben sie die Aufgabe als Schutzapparat  
* Auszug aus der ungarischen Arbeit derselben Zeitschrift S. 51-102.. 
- .- - __._ ._ 
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zu funktionieren, der die üusseren mechanischen Einwirkungen 
am wirksamsten von dem unter ihm befindlichen Raum (sub-
otolithischen Raum) fernhült, in welchem die Übergabe der Ton-
effekte und anderer mechanischer Effekte stattfindet, die durch 
besondere Füserchen hieliergeleitet, und von diesen den Ner-
venfibrillen übergegeben werden. Das Dümmungsvermögen der, 
Otolithen kann sowohl durch ihre Gliederung auf verschieden 
grosse luftdichte Kammern, wie auch durch die Schichtung der 
Wande entstandenen Zwischenrüume behauptet werden. 
Lntsprechend der Gesetzmüssigkeit der erwühnten Fest -
stellungen, die an Untersuchungen von Nicht-Ostariophysen 
Fischen ereicht wurde, kann auch der Otolith des Sacculus der 
Ostariophysen Knochenfische, die S a g i t t a, gleichfalls keine 
Bewegungen machen. 
Diese Tatsache habe ich schon in mehreren ungarischen 
Vortrügen und Abhandlungen, ja sogar in einem Vortrag in 
der deutschen Zoologischen Gesellschaft E. V. in GieBen (Zool. 
Anz. Suppl. 11. 1938. S. 193-206) veröffentlicht und auch durch 
Mikrofotografien der Praeparate illustriert. Die dort publizier-
ten Ergebnisse stehen also im Widerspruch mit der allgemeinen 
Auffassung über die Funktion der Otolithen und auch mit den 
Untersuchungen von DE BURET, WERNER, V. FRISCH und seiner 
Schule, mit den münchener Zoologen, Hach welcher die Funk-
tion der Sagitta, bei den auf Töne entstandenen Endolymphbe-
wegungen, gleichfalls in einer Bewegung bestelit, durch welche 
die Schuppen des Otolithen, wie Schuppen eines Mühlrades, die 
Haare der Macula erregen. Diese Auffassung üussert sich auch 
in einem Referat über meinen erwühnten Vortrag, (Ber. üb. 
wiss. Biol. Bd. 50. S. 39) in welchem STETTER, ein Schüler und 
Mitarbeiter v. FR1scu meine Feststellungen über die absolute 
Unbeweglichkeit der Otolithen „eine blosse Annahme" nennt 
und trotz diesen die Beweglichkeit der Sagitta für möglich 
hűlt. 
Im Bezug auf dieses Referat habé ich schon in dem Nach-
trag cines Aufsatzes (Acta Biol. Pars Zool. T. V. Fasc. 1-4 S. 
99-153. Nachtrag S. 145-147. Szeged, 1939.) einige Bemerkun-
gen gemacht. Ob die dort mitgeteilten Auseinandersetzungen 
den Herrn Referenten von der Wahrheit der Tatsachen über-
zeugt haben, ist wegen seiner Ungewandheit in histologischen 
104 
Untersuchungen, zweifelhaft. lhn übrigens zu überzeugen kann 
nicht meine Absicht sein, da, wie es in ihrer gemeinsamen Ar- 
beit zu lesen ist (Z. vergl. Physiol. 17. 1932. S. 692), die Kon-
trolle der Schnittserien von v. FRlscrt ausgeführt wurde. 
Nach meiner Meinung muss bei einem geübten Mikrospo- 
piker schon beim Anblick z w e i e r Mikrofotografien, die identi- 
sche Details r:us demselben Teil desselben Fisches gemachte 
Praeparate wiedergeben, klar erscheinen, welches Praeparat 
durch besseres Verfahren entstanden ist, und welches es ist, 
c?as dem im Leben charakteristischen 7.ustande treuer ent- 
spricht. Dieses Ietztcre Praeparat muss rratürlich auch an ande- 
ren Stellen des Objektes solche Besonderheiten zeigen, die von 
den früheren Forschern wegen der schlechten Ausführung ihrer 
Praeparate nicht beobachtet werden konnten. 
Darum habe ich es vorgezogen statt vieler Worte und 
'anger Auseinandersetzungen viele Praeparate in reichen und 
instruktiven Mikrofotografien wieder zu geben, die die Verhíilt- 
r.isse in ihrer wirklichen Gestalt zeigen und nicht nur mit den 
dhnlichen Praeparaten der letzten fünfzehn Jahre, sondern auch 
mit sümtlichen diesbezüglichen Abbildungen zu vergleichen, die 
nicht nur in Deutschland sondern auch im übrigen Auslande seit 
der Labyrinthforschung erschienen sind. 
Aus der Art unserer Wissenschaft folgt, dass durch die 
Entwicklung der mikroskopischen Untersuchungsmethoden und 
durch die vergleichende Beurtellung der inikroskopischen al-
der nicht nur die bisher nicht gesehene feinere Beschaffenheit 
der lebenden Organismen geklürt wird, sondern auch die Le- 
bensfunktionen der untersuchten Organe in ein neues und 
richtiges Licht gestellt werden. 
Eine Menge von unbekannten Tatsachen ist wührend 
miner Labyrinthuntersuchungen aufgetaucht, von welchen jene 
zuerst besprochen werden, die sich auf den schalleitenden Ap- 
parat beziehen. 
Die Protocolumelia und die Schaileitung. 
Ich bin durch derartige Untersuchungen zu der Über-
zeugung gekommen, dass man, die so grosse Bedeutung be-
4itzende Errungenschaft der vergleichend- anatomischen und 
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phylogenetischen Untersuchungen im Bezug des Funktions- 
wechsels der Organe, eigentlich in seiner ursprünglichsten 
Form, wo noch beide ungetrennt in demselben Organ vorhanden 
sind, in den Knochenfischen aufzufinden vermag, wodurch eine 
reale Verwirklichung der Theorie in unserem mikruskopischen 
Bi1d ablesbar wird. 
Nach vergleichend- anatomischen und phylogenetischen 
Betrachtungen ist das Mittelohr ein Apparat, der ursprünglich 
nur zur Atmung diente, der eine respiratorische Funktion hatte, 
durch Funktionswechsel aber in den Dienst der akustischen Auf- 
gabe getreten ist. 
Nun erweist es sich bei den Knochenfischen, dass mikros- 
kopisch nachweisbare Bahnen vorhanden sind, die die Aussen- 
welt mit den Sinnesendstellen des Labyrinths direkt verbinden. 
Wie es nachgewiesen werden konnte, werden kollagene 
und gresstenteils elastische Faserchen, die teils in der Wand 
der Kiemenarterien verlaufen, teils aber in der inneren Wandung 
der KKemenhöhlenoberflache sich ausbreiten, in der Nahe des 
vierten Kiemenbogens zusammengesammelt und werden an der 
Oberflache des Dórsalstückes (P h a r y n g o b r an chi  ale 
í)WEV) desselben zu dem Schadelwandabschnitt geführt, der 
den Sacculus enthalt. (Sild. I. 1. II. 4, 5, 6, III. 7, 8, 9, IV. 10, 
10 a, 10 b. pcol). Bei Lebistes aber findet man noch ganz eigen- 
tümliche Einr7chtungen: besonders gestatttete kleine warzenför-
mige Körperchen (B. V. 10 c—e) am Grunde des vierten Kiemen- 
bogens, in welchen die Faserchen aus alien Richtungen konver- 
gent, wire die Strahlen im Brennpunkt der Linse zusammen- 
laufen. Aus dem Körperchen lauft ein dickeres Faserbündel (B. 
10 c) nach der erwahnten Pharyngobranchiale, der P r o t o c o- 
i u m e 11 a hin. Im Faserbündel sind die Faserchen dicht zu- 
sammengefasst, so, dass es ein knochenförmiges Ausseheu 
zeigt. Das Faserchenbündel nimmt so an der Bildung der Pro- 
tocolumella teil, aber in solcher Weise, dass seine Absonderung 
von der übrigen Knochensubstanz streckenweise noch gut war- 
nehmbar ist. Das Faserbündel wird in der Nahe des Schadels 
bzw. der Fen  e s t r a s a c c u I i wieder in seine Faserchen 
aufgelöst. 
Bei dem Lebistes findet sich in dem lockeren Gewebe bei 
Kiemenhiihle, das unmittelbar der Protocolumella aufgelagert 
106 
ist, eine lángliche Blase (B. IV. 10 a, 10 b, e), die als Resonator 
iunktionieren soil, da ein Teil der erwáhnten elastischen Faser-
chen bel Kiemenhöhle zuerst in die Wand derselben gelangen 
und dann an der Oberfláche der Protocolumella welter laufen. 
Der Kiemenbogenabschnitt, der als ein der Golumella 
áhnlicher Knochen im weichen Gewebe zwischen der Schüdel- 
wand und der Kiemenhöhlenoberfláche liegt, behált seine stylus-
áhnliche Form und Verbindungsaufgabe bel, die übrigen Dor-
salstücke der ersten drei Kiemenbögen aber zeigen starke Ver-
ánderungen. 
Die massigen Formveránderunge.n der Protocolumella, die 
neben der Hauptgestaltung — d. h. die Verbindung zwischen 
Schádel und Körperoberfláche-vorhanden sind, stehen in erster 
Linie mit den sehr variablen Lageveranderungen der Zahnge-
bilde der Knochenfische im Zusammenhang. 
Die direkte Verbindung einiger Záhne mit dem Labyrinth 
konnte auch nachgewiesen werden. 
An jener Sttelle des Schádels, wo das Kiemenbogenstück-
chen: die P r o t o c o l u m e 11 a, mit demselben in Berührung 
kommt, verliert die Wandsubstanz ihre Kontinuitat und es bil-
det sich in ihr ein ziemlich einheitliches primitives Fenster, 
die Fe n e s t r a s a c c u l i (Lebistes: Textabb. 3, 4 ts), bel 
Phoxinus n ber verlieren nur die Knorpelzellen ihren Zusammen-
hang und die Zwischenráume werden durch die, von dem 
Kopfe der Protocolumella kommende Fasermasse ausgefüllt, 
wie es auf den Bildern I. 1. II. 4. III. 7. und auf Textabb. 2. zu 
sehen ist. 
Die Protocolumella der Knochenfische, die mit dem Ham-
mer der Saugetiere homolog ist, ist fest verbunden sowohi mit 
der Oberfláche, als auch mit dem Labyrinth. Sie soil als 
accessorischer Apparat zurZuleitung der Schallwellen zum 
Sacculus dienen, aber nicht dadurch, dass sie mit ihrer ganzen 
Masse in Schwingungen gerát, sondern, dass nur die an Hirer 
Oberflache und in ihrem Inneren sich befindlichen Fáserchen 
bzw. Faserchenbündel in Schwingung gera ten. 
Dass bei dere Gehör der Fische nur dieser einzige Wei; 
vorhanden ist, auf weichen die Schallwellen dem Sacculus-
abschnitt des háutigen Labyrinthes zugeführt werden, folgt 
daraus, dass es beim Lebistes, — einem Nicht-Ostariophysen, 
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trotzdem aber gut hörenden Fische  — keine andere Möglichkeit 
gibt und beim Ostariophysen Phoxinus ausser diesem nur der, 
seft 1820 zuerst von E. H. WEBER gedachte Weg, durch den 
Sinus impar übrig bleibt, welcher aber ganz i:nderem Zwecke 
dient, wie es bei der Besprechung des neu entdeckten S i n u s-
o r g a n e s im Sinus impar vollstündig klar und unbestreitbar 
nachgewiesen wurde. Die Besprechung des Sinusorgans folgt 
im III. Abschnitt dieser Arbeit. 
Wir müssen also bei den l.Jntersuchungeu der Knochen-
fische in der Phylogenie der Gehörknöchelchen mit einem 
neuen Element, mit dem oberen Giiede des 4. Kiemenbogens 
rechnen, welches in unmittelbarer Verbindung mit dem Saccu-
lus steht'. Der Sacculus dagegen, wie eben die Operationsver-
suche V. FRISCH am schönsten zeigen, ist einer der beiden 
Hauptglieder des Labyrinthes bei der Gehörtatigkeit der Kno-
chenfische. 
Nach unserem Behind karai nicht behauptet werden, dass 
das stabförmige Plectrum (auch Stilus genannt) der Urodelen 
aus dem Hyomandibulare hervorgeht. Das Ilyomandibula ist 
bei den Knochenfischen der Protocolumella vorgelagert gleicli-
falls vorhanden, und ein Bestandteil dieses stark und verzwei-
gend entwickelten Knochenkomplexes tritt mit dem Utriculus, 
also nicht mit dem Sacculus in Verbindung. 
Es ist schwer anzunehmen, dass unsere Protocolumella. 
die mit der Ohrkapsel in unverkennbarer Verbindung steht, 
wührend der phylogenetischen Entwicklung der Wirbeltiere 
sich verschiebt, oder ganz verschwindet, um dem Hyomandi-
bulare ihren Platz zu übergeben. Wie sich das Hyomandibula 
zu dem Labyrinth bei den Knochenfischen verhült, und welcher 
der schalleitende Knochen der Lagena ist, verde leli bei 
nüchster Gelegenheit schildern. 
Es 1st bemerkenswert, dass der Stylus der Protocolumella 
der untersuchten Knochenfische in einigen Füllen von einer 
Arterie durchbohrt wird, (B. II. 5, 6.) was sich bei dem 
Lebistes (B. IV. 10. a) in Form einer starken Eiiikerbung zeigt. 
Wie wir wissen, ist dieses Merkmal sowohl für die Columella 
der Coecilien, wie auch für die Columella einiger Sauropsiden 
gleichfalls charakteristisch, 1st aber auch für den Stapes der 
Sanger gültig. 
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Was nun den weiteren Verlauf der, von der Protocolu • 
mella zu der Labyrinthwand geführten Faserchen and ihr Ver-
halten in der Sinnesendstelle betrifft, wird bei der Beschre'-
bung des mittleren Abschnittes des Sacculus (s2) eingehend 
behandelt werden. 
Aus den erwühnten Tatsachen and gleichzeitig aus den 
Vögeln and Sfiugetieren gemachten Untersuchungen folgt 
das Postulat, dass auch bei den Lándbewohnern im Grunde 
genommen die Schallüberführung in das Labyrinth der der 
Fische anlich ist. 
Wenn, nach der HE1.MnoLzschen Resonanztheorie, die in 
der Basilarmembran tinter dem CoRTtschen Organ querver-
laufenden eimzelneii bindegewebigen Fasern als Resonatoren 
funktionieren, so können die bei den Fischen unter den Sirnes-
zeilen, teils in der primitiven Basilarmembrane verlaufenden 
Faserchen, die aber unmittelbare Fortsetzungen der bis zur 
Oberflüche des Körpers verlaufenden Fiiserchen sind, gleifalls 
als auf Schallwellen reagierende Gebilde betrachtet werden, 
die die Schwingungen besser and schneller übertragen kö•.men. 
als die übrigen Körperbestandteile. So kommen wir zu der 
Auffassung, dass schon an der Oberflüche des Tieres Fasern 
vorhanden sind, die durch die im Wasser entstandenen Töne in 
Mitschwingung versetzt werden. Das sind spezifische Füser-
chen des Gehörorgans, die mit der Ureigenschaft der Irritabili-
tfit ausgestattet sind, bei welchen die Schalleitung auf die Art 
einer Molekularbewegung vor sich geht. Nach unserer Folge-
rung von dem Einfacheren zu dem Komplizierten, wird also 
nicht das Trommelfell als physikalischer Körper schwingen and 
nicht die Gehörknöchelchen Massenbewegung machen, wie 
auch nicht die Perilymphe des Vestibulums and nicht die En-
dolymphe der Schnecke schwingen, die ihre Schwingungen 
scliliesslich den Fasern der Basilarmembran übertragen sollen, 
sondern die Schallschwingungen in der Luft werden direkt von 
diesen Fasern aufgenommen, die bis zur Oberflüche reichen 
and kontinuierlich bis zur Sinnesendstelle gelangen. Durch diese 
Fasern werden die Schwingungen viel schneller weitergeleitet 
die zwar auf weft geringeren Reiz, als der, der notwendig ist 
die genannten Körper in Schwingung zu bringen, da die Fiser-
chen fihig sind auf viel feinere Effekte zu reagieren. 
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Die verschiedenen Einrichtungen dienen teils zur Ver-
stürkung der Töne and sonstiger Schwingungen, teils aber auch 
zur Stütze der Fasern, die durch die Fenestr..e in die Labyrinth-
wand eindringen. 
Die Endolymphflüssigkeit aber, in welcher cine dauernde 
Sekretion der Epithelzellen and eine fortwahrende Umwandlung 
der Selcretkörnchen stattfindet, dient zur Isolierurg der Sinnes-
endstelle and zum Schutz gegen unmittelbare Erschüt:terungen, 
die die Leitbahnen bei ihrer Funktion stören könnter.. Die 
Schutzfunktion einer Flüssigkeit innerhalb des Organismus ist 
in der Lebewelt allgemein bekannt, es sei nur auf die Embryo-
nalentwicklung der Lebewesen and auf das Fruchtwasser der 
Amnioten hingewiesen. 
Die Gliederung des Sacculus der Ostariophysen und 
die Membrana propria. 
Was nun die Beschaffentheit des Sacculus der Karpfen- 
fische betrifft: bei Untersuchungen am Phoxinus und Rhodeus 
u urde bewiesen, dass dieser, in drei AbschnitGe differenzierte 
I abyrinthteil in grossen Zügen folgende Beschaffenheit hat. 
(Textabb. 1.) 
1. Der rostrale oder vordere Abschnitt des Sacculus (pars 
rostralis sacculi, si), der sich von dem Canalis utriculo-saccu-
laris bis zum hinteren Abschnitt des Utriculus erstreckt, Ltegt 
zwar in einer trichterförmigen Knochenhülse, doch steht er an 
eirrigen Steffen seiner Wand, wo die Knochensubstanz unvoll-
standig áusgebildet ist, mit dem hinteren Abschnitt des Utriculus 
Verbindung, in welchem sich cinige gröbere Faserzüge un- 
mittelbar fortsetzen. 
Die Membrana propria fehlt also rbicht, wie es WERNER (Z. 
wiss. Zool. 131. 1928. S. 529) annimmt, sondern wie die B. I. 1, 
3. II. 4. zeigen, ist sie an der medialen Seite in betrüchtlicher 
Dicke ausgebildet; ncch dicker ist sie jedoch an der Spitze des 
Trichters. Die Wandung ist mit verschieden hohen Epithelzel- 
len ausgekleidet, die sich an der medialen Seite bis zu kubischen 
erhöhen. 
Es ist sehr eigentümlich, dass das rostrale Ende des 
Septum longitudinale sacculi (si'), das pflugschar- oaer muschel- 
110 
fussühnlich ausgebildet ist, sich bis in den rostralen Abschnitt 
des Sacculus erstreckt (B. II. 4. rechts). Die Beweglichkeit 
und Formveranderungsmöglichkeit des Septum, habe ich auch 
schon früher (Verh. Dtsch. Zool. Qes. 40. Zool. Anz. Suppl. 11.  
1938.) erwahnt. 
Hier wird auch die Wandsubstanz des Labyrinthes, die 
Membrana propria besprochen, die nach den alteren Forschern 
(HASSE, RETZIUS) aus dem sog. „Spindelknorpel" besteht. Nach 
n_einen Untersuchungen aber ist die Wand des Labyrinthes der 
knochenfische eigenilich ein Netzsystein von verschieden brei-
ten Kapillaren, die in einer homogenen, dichten und elastischen 
Zwischensubstanz (Intervasculasubstanz) verlaufen. (B. I. 2.) 
Die homogene Intervascularsubstanz enthült auch Fasern 
und ist in einem Streifen unter der l pitheloberflüche dichter 
beschaffen (Basalmembran HENLE bei Süugetieren). Stellen-
v, eise kann beobachtet werden, wie die homogene Inter 
vascularsubstanz den bindegewebigen ausseren Teil der Laby-
rinthwand überschwemmt und umandert. 
Das Kapillarennetzsystem, welches aus verschieden brei-
ten Aestchen besteht, zeigt mit Immersionsystemen untersucht, 
auch noch in den, mit kleineren Vergrösserungen homogen 
scheinenden Maschen, schön nachweisbare feinste Aestchen, als 
lichte Fíidchen. Die Kapillaren enthalten Blutelemente, ver-
schiedene Zellen und deren Derivate als verschiedene Gruppen 
von starker lichtbrechenden aber sc:hwer fürbbaren Körnchen. 
In der Wand der Kapillaren oder an der ausseren Wand-
cberflache derselben laufen Füserchen, die sich mit WEIUERTs 
Resorcinfuchsin dunkelviolett bis schwarz farben, es befinden 
sich aber auch solche Füserchen, die mit BETHE-schen Toluidin-
blau gefarbt, als Neurofibrillen betrachtet werden müssen. Nacii 
vitaler Methylenblaufarbung 1st ein schönes Netz mit Varico-
sitüten nachweisbar. 
2. Der inittlere Abschnitt des Sacculus (pars media sacculi 
s2) ist ein Behr wichtiger Teil in Beziehung der Aufnahme von 
Tonschwingungen, da bei diesem Teil die Verbindung mit der 
Aussenwelt durch elastische und collagene Fasern sicher nach 
gewiesen werden kann. 
Ober den mittleren Sacculusabschnitt, in welenem der die 
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vier Flügel haltende Teil des Otolithen liegt, wird noch im II. 
Tell meines Aufsatzes genauer die Rede sein. 
Hier sei nur so viel bemerkt, dass der mittlere Abschnitt 
zwei, durch das Septum longitudinale vollst-indig getrennte, 
etwas gewunden verlaufende Kanűlchen enthdlt, von welchen 
das eine dem eigentlichen Sacculus angehört, das andere aber 
die unmittelbare Fortsetzung des C a n a l i s t r a n s v e r s u s 
bildet. Der Canalis transversus der sich in den Canalis utriculo- 
saccularis fortsetzt (B. II. 4. links, B. III. 7.) stellt einen unmit- 
telbaren Weg zur Macula neglect  Retzii dar. Die Ka- 
r!3lcheuhülften (ct. s_) kommunizieren n i c h t in Hirer Lünge 
miteinander, sondern nur durch den vorderen Sacculusabschnitt. 
3. Der hintere oder caudate Sacculu.sabschnitt (pars 
caudalis sacculi s,) ist der bemerkenswerteste fur uns, da bier 
eine ganz eigentümliche Sinnesendstelle des Sacculus der Os- 
tariophysen Knochenfische, die „V e s i c u l a s a c c u l a r is 
ca u d a 1 i s` , entdeckt wurde, welche ich schon in meinem in 
Gieí3en gehaltenen Vortrag als „eine im hinteren Sacculusab- 
schnitt, bisher unbekannte Sipnesendstelle des Labyrinths von 
Phoxinus" demonstriert habe. (Ver. Dtsch. Zool. Ges. 40. Zool. 
Anz. Suppl. 11. 1938. S. 205.) 
Die meisten Forscher haben hier ausser dem Maculaepithel 
nur das stabförmige Otolithenende gefunden, welches nach DE 
BURLET und den münchener Zoologen „in einer gallertigen 
Masse eingebettet sozusagen die Drehungsachse des vorderen 
Teiles abgibt". (Z. Anat. 89. 1929. S. 17.) Die Sache aber steht 
ganz anders. 
Die Vesicula saccularis caudalis. 
Im hinteren, sackförmig ausgebildeten Teil des Sacculus 
(Textabb. 1. s3) ist Ober der medial liegenden Macula sacculi 
eine gut ausgebildete lüngliche Blase vorhanden, deren Wandung 
aus feinen Füserchen bestcht and ziemlich verschiedene Dicke 
hat. Die grösste Dicke der Blase misst 35 p. Ober den ventralen 
Rand der Blasenwand (B. VI. 11, 12. VII. 13-15.) erstreckt 
sich die Spange der Sagitta (so)., die aber mit der Blasenwand 
in enger organischer Verbindung steht, indem die Füserchen 
der Blase sich in dem Otolithen fortsetzen, oder man kann sa- 
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gen, dass sich die Faserchen der Blase zum Körper des Otoli-
then verkalken. (B. VIII. 17, IX. 18, bei t and so). 	 . 
Sowohl die Vesicula, als auch der Otolith werden von 
einer gallertigen Substanz umgeben, die letzten Endes auf zarte 
gallertige Kapillaren zurückzuführen sind, die ihren Ursprung 
in den lockeren Lymphkapillaren oder Saftkanalchen der Sac-
culuswand haben. (Textabb. 5. gc -h). Da in diesem Falle über 
der Macula eine gut ausgebildete Blase vorhanden ist, kann 
das Tektorialgebilde „Vesicula tectoria" genamrt werden. 
Was nun den Ursprung der die „Vesicula tectoria" bil-
denden Faserchen betrifft, so sind es: 
Faserchen, die sich von der Wand der OefasskapiIla-
ren abfasern, die reichlich unter der Basallamelle vorhanden 
sind• and ein stark verzweigtes Kanalsystem bilden (B. VII. 14 
v. VIII. 16 and Textabb. 5. v.) 
Die tinter der Basallamelle (Textabb. 5. mb.) befindlichen 
Kapillaren sired bei derselben Lichtung von sehr verschiedener 
\Vanddicke, and zeigen einen steten Übergang von ganz dünn-
wandigen bis zu dickwandigen Querschnitten. Diese Verschie-
denheit ist aber nicht auf die, zwischen den Arterien and Venen 
vorhandene zurückzuführen, sondern darauf, dass sich von der 
einen Kapillarenwand mehr Faserchen ablösen, als von der an-
deren. . 
Die Kapillarwande sind im Querschrritt gesehen ge-
schichtet, die einzelnen. Schichten bestehen aus Faserchen, de-
ren Abzweigungen sowohl in fixierten als auch in vivo unter-
suchten Praeparaten schön zu verfolgen sired. Die Abzweigung 
der Faserchen geschieht immer im rechten Winkel áuf die 
Wandoberflache, also unter einem Winkel von etwa 900 auf die 
Wandrichtung der Kapillaren. 
nine grössere 'Menge solcher Faserchen lauft besonders 
Beim ventralen Marginarium die Basalmembran durchbrechend . 
hinauf, weiter zwischen den Maculaepithelzellen der Vesicula-
wand zu, is auch in den Otolithenstab hinein, wie es bei Text-
abb. 5. zu sehen 1st. . . 
Ausser den erwahnten Faserchen, die die ilauptmasse 
der Vesicula tectoria bilden, sind als zweiter Bestandteil der-
selben die feinen Lymphkapillaren zu erwahnen, die als ganz 
dünwandige zarte Röhrchen an den Seiten der Vesicula bei ihrer 
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Verbindung mit dem Maculaepithel stets stark zusammen-
fallen, in den oberen Wandteilen aber zwischen den Fü-
serchen als breitere Kaníilchen schön zu verfolgen sind. Ebenso 
sind sie nachweisbar zwischen den Epithelzellen des Margina-
riums (mg2), als breite lichte bauchige Spalten. Sie bilden in 
der Vesiculawand ein lockeres Netz (cap), hie and da mit blin-
den Ausidufern. Sie sind breiter, als die im Epithel befindlichen 
feinsten Blutkapillaren, die Mikrokapillaren.'` Begleitet werden 
die breiteren Lymphkapillaren von einem Faserbündel, dessen 
Behr feine Fdserchen durch WEIGERTS Resorcinfuchsin dunkel 
violett gefürbt werden. 
c.) Als drifter Bestandteil der Vesicula tectoria konnten 
zarte Füdchen nachgewiesen werden, die neben den früher 
erwdhnten Kapillaren verlaufen and in die Tectoria cindringen. 
Diese Füdchen haben ganz die Fdrbung and das Aussehen tar-
ter Neurofibrillen, die mit den im Epithel befindlichen Nerven-
fasern im Zusammenhang stehen. (Textabb. 5. cap. f.) 
Die ganze Vesicula tectoria, die eine feine poröse Be-
schaffenheit hat, ist von einer gelatinösen Hülle umgeben (gc), 
wie es schon erwahnt wurde. hi der gelatinösen Hülle sind 
Blutelemente (ic) in verschiedenen Zersetzungszustiinden, so-
vie an ihrer Oberflüche Sekretkörnchen (se) vorhanden. Man 
kann in der Gelatinhülle die Bildung feinster Fdserchen bzw. 
Lamellen (gf) nachweisen, die an der Oberflüche der Vesicula 
zur Verdickung derselben dienen. 
Die sich von den subbasalmembranalen Gefüsskapillaren 
abzweigende Fdserchen die durch die Membrana basalis durch-
dringen, rufen in derselben eine lichte Querschichtung hervor 
(Textabb. 5. nab.) 
Die durch die Basalmembran durchdringenden Fdserchen 
laufen weiter nach oben in die lockere Schicht hinein, die un-
ter dem Niveau der Epithelzellen gebildet wird, and hauptsüch-
lich aus einem Geflecht von ziemlich breiten aber sehr zarten 
and darum leicht veranderlichen Lymphkapillaren and aus 
einem Geflecht von verschieden dicken Nervenfibrillenbündeln 
besteht. Aus dieser Schicht laufen die Gefüsswandfiiserchen 
zwischen den Maculaepithelzellen bis zur Maculaoberflüche, wo 
Mikrokapillaren nennie ich die feinsten Blutkapillaren. die schon die 
Blutk&rperclien nicht passieren lassen. 
8 
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sie als feine I-ídrehen in einen abgeschlossenen Raum heratis= 
kommen, den wir S u bt e c t o r i a 1 r a u m (Textabb. 5. st) 
mermen werden. 
In den Subtectorialraum gelangen aber auch solche Fá= 
serchen (t), die etwas starker sind als die oben erwahnten und 
die Fortsetzung der§elben im Epithel ál5 feine Kapillare nach-
weisbar ist. 
Die in den Subtectorialraum eindringenden Fűserchen 
háften teilweise der unteren Oberflűche der Tectoria an, sn- 
dass sie wie Harfensaiten aussehen. Schön ausgespannte Saiten 
kann man besonders in der Nühe des Otolithenstabes in der 
Ecke zwischen dem Maculaepithel und dem Otolithen sehen, 
álso dort, wo die Distanz zwischen Epitheloberfldche und An- 
haltüngsstelle noch ziemlich kurz ist. Stellenweise sind auch 
bei den mittleren Teller' der Maculaobérfláche sowohl feinere, 
als aueh dickere Füserchen zu .fintlénr die zwischen der Epithet-
oberfláche und Vesicula tectorna ausgespannt sind, aber durch 
das Zusammenfallen der Vesicula etwas schldngelnden Verlaut 
habén. Viel grösser an Zahl sind jedoch die sehr feinen Har-
chen, aus welchen je eines nur hie und da zur Tectoria reichen, 
aber in der Menge als dichter Wald über dem Epithel lagern. 
Dies sind also die , Fáserchen der zerfaserten Kapillarenwiinde. 
Ob die sehr feinen Harchen int Leben nur his zu der Höhe 
reichen, welche das fixierte Bild zeigt, oder ob sie ausgespannt 
hinaufreichen bis zur Tectoria, die dann nach der Fixierung 
zusamrnengezogen, zerrissen sind, konnte nicht mit Sicherheit 
festgestellt werden. Beweise sind reichlich vorhanden auch für 
den ersten Fall, aber es ist eine viel grössere Zahl von Praepa-
raten da, in welchen ein ziemlich hoher und freier Faserwald 
zu sehen ist. 
Jedenfalls konnte konstatiert wrerderi;  . dáss die Höhe der. 
I-Iürchen bei verschiedenen Individuen des Phoxinus trotz des 
gléichen mikrotechnischer i Verfahrens verschieden ist. Un- 
gleichmassigkeiten in der Fasernlünge finden wir auch bei Sau-
na, wo im Allgemeinen viel höhere Fasern zu finden sind. 
Was nun die Verhattnisse der Innervation des Sinnesorga- 
nes be;trifft, so können wir NervenfLbrillén finden, die 1. aus dem 
Maculaepithel hervortreten, und bis zur Tectoria reichen. 2. die 
über die Oberflüche des Epithels emporkommend im Subtecto- 
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rialraum zwischen den, fiber dem Epithel befindlichen Fasern 
(„fiaaren") des Füserchenwaldes frei endigen. Diese Fibrillen 
entsprechen den, von den früheren Forschern (CA.IAI. 1904. u. a.) 
bei Hühnerembryonen entdeckten freien Auslüufern, die aber 
in. meinen Praeparaten mit Kreosothaemalaun gefürbt wur- 
den. Gleichfalls mit Kreosothaemalaun konte ich urn die „Haar-
zellen" herum, welche nach meinen Untersuchungen eigentlich 
Drüsenepithelzellen sind, die dritte Art der Nervenendigungen, 
nfimlich ein ziemlich breitmaschiges Netz sichtbar machen, 
welches bis zum distalen Ende der Epithelzellen reicht und ein 
Kapillarenne .tz urn die Epithelzellen vcrfolgt. 
Diese Netzformltion entspricht den zu den epitheizellen 
hinzutretenden Nervenfasern, den perizellulüren Endstrukturen, 
die z.B. durch das Imprügnationsverfahren von BIELSCHOWSKY 
und BRüHL (1907) urn die Haarzellen nochgewiesen wurden. 
Diese Netzformation steht bei den von mir untersuchten Fischen 
mit einem feinen Neurofibrillengitter in Zusammenhang, dessen 
Lagerung unter der Cuticularobeflüche des Maculaepitheis 
parallel derselben gerichtet ist. 
Wie sich aus dem Verhalten der Nervenfibrillen zu dern 
Iiürchenwald der Füserchen schliessen lüsst, kann behauptet 
werden, dass 1. jede Bewegung der Kapillarwünde auch die im 
Subtectorialraum befindlichen Nervenfaserendigungen berühren 
muss, da die Gefüssfibrillen meistens im Kontakt mát den :Ner- 
v.enendigungen stehen, wodurch der Reiz auf diese übertra- 
gen, und von den Nervenfibrillen zu den Nervenzellen we3ten- 
geleitet wird. In den Nervenzellen endlich findet die Umsetzung 
der mechanischen Bewegung in physiologische Nervenerregung 
statt. . 
Wir müssen also nach diesen Befunden in der im hin- 
teren Abschnitt des Sacculus sich befindlichen Macula samt 
der Vesicula, tectoria ein Sinnesorgan annehmen, welches auf 
die Bewegung der Gefüsswünde anspricht. In den Beweglrngen 
des ' Gefüssystems müssen nümlich sümtliche Bestandteile 
desselben teilnehmen und die Bewegungen auch auf die fein- 
slent Fibrillen der Wünde übergehen, die eine direkte .Fort- 
s+etíung seiner Wand bilden. 
• . Dass das Sinnesorgan auf den in den Gefüssen vorhan- 
denen Blutdruck zu reagieren vermag, folgt zweifellos aus 
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seiner vollkommenen Abgeschlossenheit und aus den Verhűlt-
nissen und dem Zusammenhang, in welchen in ihm die Kapilla-
ren und Nervenelemenle stehen. 
Dass der Subtectorialraum vollkommen abgeschlossen ist. 
wird durch die - Mikrofotogramme der Praeparate (B. VII. 13-
15, VIII. 17, XI. 22, 23) zwcifellos best tigt. Die schalenfönnig 
gebildete hintere Maculahülfte ist an ihrem caudalen, aufbiegen-
den Ende (B. 17, 18) vom dünnen Rande der Vesicula tectoria 
gedeckt, einer dünnen Membran, die von Fasern gebildet ist, 
welche zwischen den und durch die radiür pestellen Epithel-
zellen verlaufen und dem kaudalen Ende des Sagittastieles ge- 
richtet sind. Die Fasern stammen von der Wand der Sacculus-
artie. (B. VIII. 17. ay.) Der Abstand des Otolithensticles vom 
Epithet ist Bering, meistens 2, u. Man kann Schnitte finders, 
wo aus dem Epithel austretende zarte Kapillaren mit dem Oto-
lithen in Verbindung stehen. In ihrer Achse befindet sich ein 
feiner Streifen solcher Substanz, die nach verschiedenen Fürb-
ungen mit der Substanz des Otolithen identisch zu sein scheint, 
um so mehr da sie durch Apposition die Substanz des Otolithen 
vergrössert. Bass die Faser der Vesicula tectoria auch den Fa-
serbestandteil des Otolithen bilden ist bei Bild. 17. 18 (so, `) 
schön zu sehen. 
Die Vesicula tectoria setzt sich rostralwürts in dic Oto-
lithenmembran der vorderen Maculahülfte (mittlerer Sacculus-
abschnitt) fort, aber schliesst das rostrale Ende der hinteren 
Maculahülfte ab, wie es bei Bilder 20-23 (t) zu sehen ist. Das 
Maculaepithel verschmülert sich hier ziemlich und die Zellen 
werden bedeutend niedriger, wie es bei Bild 22-24. veran-
schaulicht ist. Die Vesicula tectoria ist ganz an den Epithelzel- 
len der schalenförmig gebildeten Macula angeschmiegt. Ober 
sie breitet sich aber der Otolith stark aus und bildet eine 
eigentümliche Verdickung (B. X. 21. links und mit stürkerer 
Vergröserung B. XI. 23. so.) An dieser Stelle befindet sich 
námlich der Obergang zu dem geflügelten Abschnitt des Oto-
lithen, weiterhin die Verwachsung der weichen Labyrinthwünde 
und zwar des Septum longitudinale sacculi (sl) und des mitt-
lcren Wandabschnittes des Canalis transversus (ct). Die Um-
hüllung des Otolithenüstchens von einem Teil des Septum ist 
auf Bild XI. 23 und XII. 24. schön zu sehen. 
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Der Inhalt des Subtectorialraumes ist eine homogene Sub- 
stanz die gegenüber dem Inhalt des Sacculusraumes konsisten- 
ter und visköser ist. Diese homogene Substanz verandert ihre 
Ausdehnung, indem sie bald bis zur Höhe der „liaare" reicht, 
bald aber den ganzen Hohlraum ausfüllt. Man kann irn Sub= 
tectorialraum gelegentlich ein lockeres Lrakunensystem, immer 
aber Sekretkörnchen finden die in verschiedenen Schnitten, 
nach ihrer Menge und Beschaffenheit verschieden sind. Sekre- 
tionstütigkeit können wir noch bei den, den Sacculus ausklei- 
denden Epithelzellen finden; diese Sekretkörnchen sind abet 
ihrem Aussehen und Struktur nach von denen im Subtectorial- 
raum vorhandenen, abweichend. Da von aussen kein Sekre+tkörn- 
chen in .den Subtectorialraum gelangen kann, so können sie nur 
von den Maculaepithelzellen stammen. Röhrchenförmige Ver- 
lüngerungen können zwischen und auch über den Maculaepithel-
zellen bemerkt werden. Diese Fortsetzungen über den Epithelzel- 
len fallen aber zusammen und bilden dann eain haarühnliches 
Gebilde (Textabb. 5. bel c. und 1.). „Haare" werden als Kutiku- 
largebilde über den Epithelzellen und zwar aus der schmalen 
Kutikularschichte gebildet, welche als eine zusámmenhüngende 
hautartige Schicht über den Epithelzellen liegt, wie eine ühn- 
liche Schicht über den Darmepithelzellen der Wirbeltiere. Die 
verschiedenen Formen der „I-Iaare" sind auf Textabb. 5. 1-5. 
w iedergegeben. 
 Als wichtigstes, betreffs der feineren Beschaffenheib der 
Haargebilde im Labyrinth sei hervorzuheben, dass ein Unter- 
schied gemacht wird zwischen Haaren die eigentlich Faserfort- 
setzungen darstellen und Kaaren die durch eigentümliche For- 
mationen der Kutikulardeckung gebildet werden. Diese letzte- 
ren sind Röhrchengebilde in verschiedenen Erscheinungszu- 
stünden. 
Wir müssen im Anschluss an die hier veröffentlichten Bil- 
der (B. 25-30.) noch einiges über den ventralen Flügel bzw. 
Fuss des Otolithen bemerken. Dass der ventrale Fuss mit dem 
Maculaepithel in Verbindung steht, habe ich schon früher (1938. 
S. 196 u. ff. Abb. 1.) ganz klar nachgewiesen. Dieser Flügel 
bzw. Fuss kann als „freier Flügel zum Auffangen der Schall- 
wellen", wie ihn übereinst7mmend mit DE BURLE'T die münchener 
Zoologen nennen (v. FRISCH 1938. p. 705.), nur von den For- 
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schern genannt werden, die bessere Praeparate als jene, die 
ihrer Auffassung Grund gegeben haben, nich,t sehen konnten. 
Das Bild. 25. zeigt deutlich, wie der Lagenolith indirekt 
auch das 'Maculaepithel des Sacculus deckt. Sümtliche Bilder 
zeigen deutlich die innere Struktur des Lagenolithen, die Kam-
merbildungen, durch welche m. Erachtens die Schutzwirkung 
gegenüber den mechanischen Wirkungen besser entfaltet wer-
den kann. Diese Bilder sind stark abweichend von denjenigen 
des Lagenolithen in den neueren Abhandlungen, die als ge-
schrumpfte stark gefürbte kompakte Kiumpen photographiert 
werden. (FR1scx 1938. Abb. 6. S. 707, Abb. 7b. S. 710. u. a.) 
Wie das Bild. XII. 25. and andere Querschnitte zeigen, ist 
die blasige, kammerhaltende Beschaffenheit des Lagenolithen 
über dem Sensorialteil der Macula lagenae am pragnantesten 
ausgebildet. 
Bei dem Marginarium gist die deckende Partne des Oto- 
lithen schon ganz schmal. Wie das Bild. XIII. 26. zeigt, hört 
dort, wo das Foramen sacculo-lagenare (for) sich auszubilden 
anfüngt, auch der Lagenolith (lo) auf, im Sacculusraum (sn) 
dagegen fangt der ventrale Flügel, bzw. Fuss (v) sich an aus- 
zubilden and zwar zuerst das mit dem Epithel in Verbindung 
stehende Ende desselben. In Serienschnitten ist es schön zu 
verfolgen, dass je breiter das Formen wird, umso müchtigere 
Ausbreitung der ventrale Flügel (i') erreicht, welcher dann das 
ventrale Marginarium der Macula sacculi deckt. Die mit Epi-
thet in Verbindung stehende distale Kante des ventralén Flü-
gels zieht also weiter caudalwürts, als sein, den Stab oder 
Rumpf `berührender proximaler Teil. Infolgedessen treffen wir 
in transversalen Schnitten zuerst kleine selbstündige Schnitt= 
stücke, wie die Praeparate (B. VIII. 26. rechts v. and B. 27-28 
rechts and links v) zeigen. 
Bei eingehender Untersuchung kann festgestellt werden, 
dass die Ursprungsstelle des Flügels auf die Kapillaren zurück- 
ruführen ist, welche in der Nühe des ventralen Flügels in der 
L abyrinthwand immer aufzufinden ist. Eine Abzweigung der 
schwach fürbberen Wand dieser Kapillare bildet das Ver.-
b ndungsmaterial des Otolithen mit den Epithel, and zeigt nach 
ihrer Gestaltung verschiedene Endigungsform des gut fárbba- 
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ren Flügels, mit welcher ér das Epithel berührt. Das Ende des 
Flügels im Querschn.itt kann röhrenförmiges odet halbmond- 
förmiges Aussehen haben, kann ins Epithel eindringen, 
kann sich aber etwas verzweigen, wie e5 auf B. XIV. 29. zu 
sehen ist. Nach Schrumpfung jédöch kann er verschieden weit 
von Epithel stehen, wie es ausnahmsweise sogar in meinen 
Praeparaten zu sehen ist. - 
Bei starkerer Vergrösserung (B. XIV. 30) ist der Zusam- 
menhang der schwach fiirbbaren Flügelbestandteile mit den un- 
ter ihm befindlichen Kapiillaren gut zu verfolgen, und es ist klar 
sichtbar, wie durch gutés mikrotechnisches Verfahren die Be- 
schaffenheit des Flügels und seine Verbindung mit dem Epithel 
wiedergegeben werden können. 
Das von dem ven,traT.en Fiügel gedeckte IViaculaepithel 
stellt ein zweireihiges Drüsenepithel dar, welches bei den Situ-
riden ziemlich dünn in Querschnitt ist, bei dem Phoxinus aber 
stellenweisc bedeutend hohe Zellen aufweisen kann. (B. XIV. 
29, 30. mg2). In diesem Drüsenepithel 1st die Produktion der 
Sekretkörner auffallend (B. XIV. 29). Unter diesem „Rand - 
epithel" befindet sich ein Hohlraum mit ziemlich dickflüssigem 
Inhalt, in diesem aber ein elastisches Maschenwerk, aus sehr 
feinen, mit WEIGERTS Resorcinfuchsin violett gefürbten Fasern. 
Die Fasern, die aus dem Perioste des Occipitale basale ent- 
springen, dringen durch das Randepithel und bilden teilweise 
den Faserbestandteil des ventromedialen Flügels (Fusses) des 
Otolithen, +teilweise aber bilden sie an der inneren Oberfiiiche 
des ventromedialen Flügels (mv), ein dichtes Fasergerüst, wel- 
ches im Subtectorialraum durch seine Fiirbung uhd Beschaffen- 
heit schön hervortritt. Zuletzt laufen Teile dieser elastischen 
Fasermenge unter dem Maculaepithel des Sacculus also in 
Membrana propria fort und bilden bier ein lockeres Netz, aus 
welchem Verzweigungen durch das Sinnesepithel gleichfalls in 
den Subteetorialraum gelangen. Dies ist die Fasermasse, die 
mit der Protocolumella in Verbindung steht wie es schon früher 
auch bei Lehistes mitgeteilt wurde (FARKAS 1938.). 
Wir können also in subotolithischen Raum des mittleren 
Sacculusabschnittes die Ausbildung eines Netzsystems der zu- 
leitenden Füserchen feststellen. 
Ober das, schon in diesen Bildern veranschaulichte O r- 
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g a n u m sinus i m p a r i s (os) wird in der ndchsten Abhand- 
lung eingehend berichtet. 
Erklgrung der Mikrophotogramme auf den Tafeln 1—X1V. 
Die Mikrophotogramme wurden mit Hilfe der Roreis -Reichert Ka-
mera und mit Anwendung von verschiedenen Objektiven und Okularen auf-
genommen. Die Reproduction geschah nach Abzügen von den unretuschier-
ten Originalplatten. 
Fixierung: Formol-Alkohol (70% alk. 100 ccm T  Formalin (Sche. 
ring) 10 ccm. 
Einbettung: Celloidin-Paraffin. Die Schnitte waren 2-15it dick, und 
mit Kreosothaemalaun-Pikrinsdure-Fuchsin S. (Kh. P. F. Farkas); Biondi-
Ehrlich -Heidenhain (B. E. H.), Resorcinfuchsin Weigert gefdrbt. 
1-9 El ritze (Phoxinus laevis Agass.) 
Querschnitt durch den vorderen Abschnitt des Sacculus (s 1 ) Kh. P. 
F. Obj. Apochr. 8m/m. Leitz, Comp. Oc. Zeiss. IV. 
Teil eines Querschnittes lurch die mediale Wand des linken Sac-
culus in der Ndhe der Canalis utriculo-saccularis. Res.-fuchsin Welgert, 
'/12 Homog. Imm. Reichert Comp. Oc. IV. Zeiss. 
Tell eines Querschnittes durch die untere mediale Wandpartie des 
Sacculus, ungeführ wie bei Abb. 1. Fárhung: Kb. P. F. Vergr. wie bei Abb. 2. 
Etwas schr g getroffener Querschnitt durch den Kopf der El ritze 
an der Stelle, wo der Canalis transversus (ct) in dell Canalis utriculo-sac-
cularis (cus) übergeht (links). Rechterseits ist der Übergang schon abge-
sperrt und das Lumen liegt zwischen dens mittleren und dem vorderen 
Sacculusabschnitt. Unten die beiden Protocolumellae. 
Kh. P. F. Apochr. 16m/m Leitz, Coinp. oc. IV. Zeiss. 
5., 6. Parties aus zwei nacheinander folgenden Horizontalschnittest 
durch die rechte Protocolumella (pcol) mit durchdringender Kiemenarte-
rie (ka). 
Partie aus einem trausversalen Schnitt durch den linken Labyrinth 
alit der Protocolumella bei dem Übergang zwischen dem Canalis transver-
sus und dem Canalis utriculo-saccularis hzw. Utriculus Klh. P. F. Obj. 3. 
Reichert, Oc. Huygli. II. Reichert. 
Distale Partie der Protocolumella mit Ansammlung der elastlschen 
Fííserchen. Res. fuchs. Weigert. Obj. Apochr. 4m/m corr. Leitz Comp. Oc. 
► V. Zeiss. 
Partie aus cinem trausversalen Schnitt durch den mittleren Ab-
schnitt (s2) des Sacculus. Fürti. Verg. wie bei Fig. 7., der Schnitt ist abet 
aus' einer anderen E lritze verfertigt. 
10-10e. Schnitte durch verschiedene Teile des Kopies der. Guppy 
(Lebistens reticulalus Pet.) 
Partie aus einem Horizontalschnitt durch den Kopf der Guppy 
in der Höhe der Bulla sacculi, hei der Berührung derselhen mit der Proto-
coiumella. 
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Fixierung, Fiírbung wie bei Abb. 7. Vergr. Obj. as Zeiss Comp. Oc. 
IV. Zeiss. 
Partie aus einem transversalen Schnitt durch den Kopf bei der 
Eerührung der Protocolumella mit dem, den Sacculus enthaltenden Schü-
delteil. 
Kh. P. F. Obj. Apochr. 8m/m. Leitz, Comp. Oc. IV. Zeiss. 
Das Bild zeigt die resonierende Blase (e) bei der Protocolu-
mella, mit elastischen Faserzügen an ihrer Oberflüche, die dann spüter an 
der Oberflüche der Protocolumella zur Fenestra sacculi und durch diese 
zur Macula sacculi verlaufen. 
Weigert Res.-fuchs. Obj. Apochr. 4m/m. corr. Leitz. Comp. Oe. IV. 
Zeiss. 
Partie aus einem transversalen Schnitt durch die 4. Kiemenwur-
zel. Rechts der Kiemenhöhle ist die Warzenbildung aus konvergenten Fá-
serchen und die Faserschnur zu der Protocolumella zu sehen. Kh. P. F. 
Obj. Apochr. 4m/m. corr. Leitz, Comp. Oc. IV. Zeiss. 
Warzenbildung aus einem anderen Tiere und in etwas abwet_ 
chenderen Erscheinungsform wie bei Fig. 10c. 
Warzenbildung wie bei 10 d. Fürbung und Vergrösserung wie 
bei 10c. 
11-30. Schnitte durch den hinteren Kopfabschnitt der El ritze (Pho-
xinus laevis Agass.) 
Transversaler Schnitt des Kopfes durch die hintere Labyrinth-
region. Querschnitt durch die Lagena und den caudalen Sacculusabschnitt 
(s3 ) mit Beginnen der Vesicula saccularis caudalis. 
Fürbung Kh. P. F. Vergrösserung: Apochr. 16m/m. Leitz, Comp. Oc. 
IV. Zeiss. 
Schnitt aus derselben Serie, wie das Praeparat der Abb. 11.. aber 
cca 65,2 vor diesem im rostraler Richtung. 
Fürbung und Vergrösserung wie bei Abb. 11. 
Schnitt aus der Serie des Praeparates der Fig. 11. abet. cca 120, 2 
vor diesem in rostraler Richtung. 
Auffallend ist die Zunahme der Vesicula saccularis caudalis und die 
Struktur des Lagenolithen, der bei den früheren Forsctiern als dunkler Pat-
zen erscheint. Im Atrium sinus imparis das Sinusorgan (so). Fürbung und 
Vergrösserung wie bei Abb. 11. 
14-15. Querschnitte durch die Vesicula saccularis caudalis ungefiihr 
durch ikre Mitte Kh. P. F. Vergr. Obj. 1/12"  homog. Immers. Reichert, 
Comp. Oc. IV. Zeiss. 
Querschnitt durch die Vesicula saccularis caudalis wie bei Abb. 15. 
aber aus einem anderen Tiere und mit Weigerts Res.-fuchs. gefiirbt. Vergr. 
Obj. Apochr. 4m/m. corr. Leitz. Comp. Oc. IV. Zeiss. 
17-19. Norizontalschnitte aus der Schnittserie durch den Kopf in 
welchen die Vesicula saccularis caudalis in der Lange getroffen 1st. Fdrbung 
Kh. P. F. Vergr. Obj. '/12" 13omog. Imm. Reichert, Comp. Oc. IV. Zeiss. 
Partie aus dem Endteil der linksseitigen Vesicula saccularis cau-
dalis mit der Macula, der Vesicula tectoria und Otolithenstabes. 
• 
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Wie bei Abb. 17. aber aus der rechtsseitigen Vesicula saccularis 
caudalis. 
Partie aus der Vesicula tectoria, mit Sekretkörner im Subtecto-
rialraum. 
20-21. Horizontalschnitte durch den Kopf in der Höhe des Occipitale 
basale mit Ldngsschnitten der Vesicula tectoria der Lagenae and des Cana-
lis transersus. Oben: Chiasma einer Acusticus Verzweigung. Fiirhung Kh. 
P. F. Verg. Obj. Apochr. lbm/m. Leitz, Comp. Oc. IV. Zeiss. 
22-24. Partien aus der Schnittserie durch das der Líinge ;each ge-
ttoffene rostrale Ende der Vesicula saccularis caudalis. 
Das rostrale Ende der Vesicula saccularis caudalis. Kh. P. F. 
Apochr. 4m/m. corr. Leitz, Comp. Oc. IV. Zeiss. 
Partie aus dem rostralen Ende der Vesicula saccularis caudalis. 
Die Angrenzungsstelle des sacculo-lagenaren Vestibulums, des Cana-
lis transversus and der Vesicula saccularis caudalis, sowie die Verwachsung 
des Otolithen mit dem Lüngsseptum zeigend. 
Obj. 1/12 " Homog. Imm. Reichert, Comp. Oc. IV. Zeiss. 
Wie bei Abb. 23 aber aus einen anderen Schnitt der Serie. 
25-28. Transversalschnitte durch das hintere Ende des Kopfes. Quer-
schnitte Burch das Labyrinth, die verschiedene (3estaltungen des Foramen 
sacculo-lagenare darstellen and die Verhaltnisse des ventralen Flügels bzw. 
Fusses zum Epithel zeigen. 
Kh. P. F. Vergr. Apochr. 16m/m Leitz, Comp. Oc. IV. Zeiss. 
Querschnitt durch die Macula sacculi and den Saccolithen bei 
welchem der lateroventrale Flügel (Fuss) schon vollstiindig, der dorsome-
diale Flügel (Fuss) aber noch nicht ausgebildet ist. Der das elastische 
Netzwerk enthaltende Hohlraum ist gut zu sehen, wie auch die Füserchen 
and die Sekretkörnchen fiber dem ventralen Marginarium. 
Die weissen Schichtungslinien im Otolithen sind nach dem originalen 
Praeparat mit weiss nachgezogen. 
Obj. Apochr. 4m/m corr. Leitz, Comp. Oc. IV. Zeiss. 
Partie aus dem Querschnitt des hinteren Sacculusabschnittes 
Bild 27. links (s,), aber mit stdrkerer Vergrösserung. 
Kh. P. F. Vergr. 1 /12 " Homog. ]mm. Reichert, Comp. oc. IV. Zeiss. 
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